Frédérique Mayer, MdC

Frederigue.Mayer@ensgsi.inpl-nancy.fr

Pole Ingénierie des Systemes
IS5 Base de Données




Modeles, Méthodes, Théories

pour concevoir une BASE DE DONNEES

|

Objet de
I’Etude

|

Ce gue fait I’environnement du systéme ?

- acteurs
<Informations echangeées

Formalismes

Ce gue fait le systéeme ?
- activités, acteurs
- informations echangeées

Comment s’organise t’ il ?
- données (tables)
- traitements (opérations)

Comment est t’il fait ?
- données codées

_>

- traitements codés

modéle schéma UML, EA
> conceptuel externe iirr?c?inc;qnue?
Conceptuel
A
_; Ir}o;y’.e/e / Facteurs Relationnel,
relationne itati . i
guantitatifs Logique Objet
_ Dépend du
modéh Contraintes SGBD : table
odéle
g du SGBD : record, segment
physique Physique SQL, XML

BdD




Modéle du Traitement
Systéme Communication de Mémorisation de l'information
Cycle I'information de l'information Transac- Transforma-
d’abstraction tionnel tionnel
Conceptuel , —
Message_ d A Information
nformation
L. ==Entité
Organisationnel A
I
Donnée Requétes
- > | XML,JAVA,
Opérationnel | % Formulaire, | " b
=+Table Etat, Macro ’
(S
| Trable Codée SQLgphCH JAVR
Technique Module] VBA | XsO] VBA

Base 0€ Domnmnee jJ




Modeles, Méthodes, Théories
pour concevoir une BASE DE DONNEES

B Approche systemique relationnelle MErise Gamma : modeles du
systeme d'information

Modele de données

Modéle du Systéme
Communication Mémorisation Traitement (F)
Cycle d'abstraction (E) M Transaction Transfermation
Ccvo
Conceptuel MCC MCT (RdP)
Organisationnel MOcC cvo
(MF) 5 (67)
Opérationnel MLC MLTNI
(MAA) N (SFC)

Technique




Modeles, Méthodes, Théories
pour concevoir une BASE DE DONNEES

B Approche systemique relationnelle MErise Gamma : modeles du
systeme d'information

Modele de données

Modéle du Systéme
Communication Mémorisation Traitement (F)

Cycle d'abstraction (E) M Transaction Transfermation

cvo
Conceptuel MCC MCT (RdP)
Organisationnel MOcC cvo

Opérationnel MLC MLO MLTT MLTNI
(MAA) (MR) (SFC)

Technique MA




A. Modele Relationnel de Données

B Un modele relationnel de données représentent les données et les
relations entre données qui seront memorisées dans la base de données
ainsi que les differents traitements qui leur sont associées.

B Dans un modele relationnel de données, les données et leurs relations
sont représentées sous forme de tables dont les colonnes représentent
les attributs des données que l'on mémorise et dont les lignes
representent les enregistrements de ces données (n-uplets)

B Dans un modele de données, on décrit également les manipulations
(traitements et requétes) effectuees sur les données comme la
consultation, I'ajout, la modification, la suppression, ...On distingue deux
types de langages :

le langage algébrigue ou algebre relationnelle. Les opérandes des opérateurs
sont des relations et le résultat est une relation

le langage prédicatif utilisant des formules logiques du 1° ordre pour réaliser
des traitements et des requétes




1. Les éléments du modele relationnel de données



1.1 La Relation

B Définition d’'une relation

Une relation est un sous ensemble du produit cartésien d'une liste de
domaines ou chaque domaine est défini par un ensemble de valeurs.
Une relation n-aire est un sous ensemble du produit cartésien de tous
les domaines concerné

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D

nomEtudiant | prénom ville région cursus

Martin Eric Metz Lorraine 1°Al

Rouget Francine Ambert Centre 2°Al




Relation Unaire Etudiant dans le domaine D1 Relation Unaire Cours dans le domaine D2

nomEtudiant | prénom ville cursus nomModule | Nbs Heures | cursus
Martin Eric Metz 1°Al GSPX 50 N
Rouget Francine | Ambert 2°Al GSPY 34 1°A]
Barret Loic Thionville 2°Al GSPZ 54 2°A|
Perrin Francois Nice 1°Al GSPOOR 42 2°Al

AW

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D1  Relation Unaire Cours dans le domaine D2

Relation Binaire EtudiantCours

nomEtudiant | prénom ville cursus nomModule | Nbs Heures | cursus I
Martin Eric Metz 1°Al GSPX 50 1°A]
Rouget Francine | Ambert 2°Al GSPY 34 1°Al
Barret Loic Thionville 2°Al GSPZ 54 2°Al
Perrin Francois Nice 1°Al GSPOOR 42 2°Al




1. 2 L’Attribut

B Définition d’'un attribut
Un attribut est un identificateur associé a une domaine de la relation.

Il est noté nom de la relation.nom de I'attribut

Une relation est parametré par le produit cartésien des attributs de la
relation

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D

nomEtudiant | prénom ville région cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
Rouget Francine Ambert Centre 2°Al

Relation Unaire Etudiant. [nomEtudiant y prénom v ville y région y cursus ]



1. 3L’Instance

B Définition d’'une instance

Les faits (information) du monde réels enregistrés dans la relation sont
appelés les instances ou les occurrences de la relation

Les instances sont celles du domaine considéré (monde clos)

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D

nomEtudiant | prénom ville région cursus

Martin Eric Metz Lorraine 1°Al

Rouget Francine Ambert Centre 2°Al




1.4 L'Unicité d’'une Relation

B Définition d’'une clé et de 'unicité des noms

Afin de distinguer les enregistrements (n-uplets) entre eux, on associe
a un ou plusieurs attributs une clé de relation afin d'assurer la
contrainte d’unicité d’identification. On peut ainsi identifier tout
« individu » de la base de maniere unique

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D

N° Etudiant | N°SS | nomEtudiant prénom ville région cursus
1 578775 Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
2 8765674 Rouget Francine Ambert Centre 2°Al
3 08764 Martin Albert Metz Lorraine 1°Al




2. Le langage algébrique pour manipuler des donnees

B Afin de manipuler des données dans une Base de Données, on
utilise des éléments du langage algébrique :

Opérateurs de I'ensemble minimal

» La projection © Opérateur unaire

La sélection o Opérateur unaire

Le produit cartésien y Opérateur binaire
L'union U Opérateur binaire

La différence — Opérateur binaire

Composition d’'opérateurs de I'ensemble minimal

* Lajointure 6 F Opérateur compose
» L’intersection N Opérateur compose
e La division + Opérateur compose



2.1 La projection it Opérateur unaire

B Signature : Relation x Liste d’attributs = Relation

B Definition : n,(R) ou R est une relation definie sur 'ensemble
d’attributs A et X un sous-ensemble de A
La projection de R sur X permet de restreindre les éléments de R aux
attributs appartenant a X

La projection de R sur X ne conserve que les éléments de R
appartenant a X et en supprimant, s’il y en a, les n-uplets dupliqués.

B Notation : m,omewdiant cursus(EtUDIaNts)




2.1 La projection T Exemple 1

nomEtudiant | prénom ville région cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
Rouget Francine Ambert Centre 2°Al
Barret Loic Thionville Lorraine 2°Al
Perrin Francois Nice PACA 1°Al

Table Etudiants

—

n nomEtudiant,curers (EtUdiantS)

nomEtudiant | cursus
Martin 1°Al
Rouget 2°Al
Barret 2°Al
Perrin 1°Al

Table Etudiants




2.1 La projection ©t Exemple 2

nomEtudiant | prénom ville région cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
Rouget Francine Ambert Centre 2°Al
Barret Loic Thionville Lorraine 2°Al
Perrin Francois Nice PACA 1°Al

Table Etudiants

T eqion (EtUdiants)

région

Centre

Lorraine

PACA Table Etudiants




2.2 La sélection o Opérateur unaire

B Signature : Relation x Expression Logique - Relation

B Définition : oF(R) ou R est une relation définie sur I'ensemble
d’attributs A et F un critere de sélection
La sélection de R suivant une condition F est la relation dont tous les
éléments verifie la condition F
Comparaison entre un attribut A de R et une constante a = A®a ou O
e {=,<,>,>=,<=}

Comparaison entre 2 attributs A1l et A2 de R = A1®A2 ou O ¢
{=<,>>=<=}

B Notation : orégions = ‘Lorraine’ (Etudiants)




2.2 La sélection o Exemple

nomEtudiant | prénom ville région cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
Rouget Francine Ambert Centre 2°Al
Barret Loic Thionville Lorraine 2°Al
Perrin Francois Nice PACA 1°Al

Table Etudiants

O'régions = ‘Lorraine’ (EtUdlantS)

nomEtudiant | prénom ville région cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
Barret Loic Thionville Lorraine 2°Al

Table Etudiants




2.3 Le produit cartésien y Opérateur binaire

B Signature : Relation x Relation = Relation

B Définition : R ¥ S ou R est une relation définie sur I'ensemble
d’attributs A et S est une relation définie sur 'ensemble d’attributs B
Le produit cartésien permet de créer une nouvelle relation ou chaque
n-uplet de R est associé a chaque n-uplet de S
Ie| nor|nbre de ligne dans la nouvelle relation est exactement égal a | R |
vl S




2.3 Le produit cartésien y Exemple 1

A B

a b

X y
Table R

C D

C d

u Y

X y
Table S

X X X 9 9 9 |>
< < < T T To|m

X © o X < o0

<K < o < o0




2.3 Le produit cartésien y Exemple 2

nomEtudiant | prénom ville région | cursus nomModule | Nbs Heures | cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al GSPX 50 1°A
Rouget Francine | Ambert | Centre 2°Al GSPY 34 1°A]
Barret Loic Thionville | Lorraine 2°Al GSPZ 54 2°A]
Perrin Francois Nice PACA 1°Al GSPOOR 42 2°Al

Table Etudiants ] Table Cours
Etudiants ¥ Cours
|

nomEtudiant | prénom ville région | cursus | nomModule | Nbs Heures | cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al GSPX 50 1°Al
Rouget Francine | Ambert Centre 2°Al GSPY 34 1°Al
Barret Loic Thionville | Lorraine 2°Al GSPz 54 2°Al

L
Francois | Nice | PACA {C 1°Al ) GSPOOR 42 2°Al )




2.3 Le produit cartésien y Exemple 2 Ce qu'll faut faire

B Etudiants y Cours

nomEtudiant

prénom ville région cursus | nomModule | Nbs Heures | cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al GSPX 50 1°Al
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al GSPY 34 1°Al
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al GSPZ 54 2°Al
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al GSPOOR 42 2°Al

—

chrsus(Etudiants):(cursusModuIe) = ‘1|°AI’ (EtUdlantSXCOU s )

nomEtudiant | prénom ville région cursus | nomModule | Nbs Heures | cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al GSPX 50 1°Al
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al GSPY 34 1°Al




2.5 L’'union v Opérateur binaire

B Signature : Relation x Relation = Relation

B Définition : R U S ou R est une relation définie sur I'ensemble
d’'attributs A et S est une relation définie sur I'ensemble d’attributs B
RuS={x/xeRouxeS}

'union permet de créer une nouvelle relation comprenant tous les n-
uplets existants dans I'une ou l'autre des relations R et S

Les deux relations doivent avoir le méme schéma : mémes nombre
d’attributs, mémes noms, mémes types

B Notation :

Table Etudiants Volley Ball U Table Etudiants Football = Table
Etudiants Sport




2.5 L’'union u Exemple

nomEtudiant | prénom | cursus
Martin 1°Al
Barret 2°Al

Table Etudiants Volley Ball

Table Etudiants Volley Ball \U Table Etud

nomEtudiant | prénom cursus
Martin Eric 1°Al
Barret Loic 2°Al
Perrin Francois 1°Al

Table Etudiants Football

nomEtudiant | prénom cursus
Martin Eric 1°Al
Barret Loic 2°Al
Perrin Francois 1°Al

Table Etudiants Sport

iants Football = Table Etudiants Sport




2.7 La difference — Opérateur binaire

B Signature : Relation x Relation = Relation

B Définition : R — S ou R est une relation définie sur I'ensemble
d’attributs A et S est une relation définie sur I'ensemble d’attributs B
R-S={x/xeRetx ¢ S}

la difféerence permet de créer une nouvelle relation comprenant tous
les n-uplets de R qui ne sont pas dans S

Les deux relations doivent avoir le méme schéma : mémes nombre
d’attributs, mémes noms, mémes types

B Notation :
Table Etudiants Volley Ball — Table Etudiants Football




2.7 La difference — Exemple 1

nomEtudiant | prénom | cursus
Martin Eric 1°Al
Rouget Francine 2°Al
Barret Loic 2°Al

Table Etudiants Volley Ball

Table Etudiants Volley Ball — Ta

nomEtudiant | prénom cursus
Martin Eric 1°Al
Barret Loic 2°Al
Perrin Francois 1°Al

Table Etudiants Football

N

ble Etudiants Football

nomEtudiant

prénom

cursus

Rouget

Francine

2°Al

Table Etudiants qui ne pratiquent pas de football




2.7 La difference — Exemple 2

nomEtudiant | prénom | cursus
Martin Eric 1°Al
Barret Loic 2°Al

Table Etudiants Volley Ball

nomEtudiant | prénom cursus
Martin Eric 1°Al
Barret Loic 2°Al
Perrin Francois 1°Al

Table Etudiants Football

Table Etudiants Football — Table Etudiants Volley Ball = ?

N

prénom

nomEtudiant cursus

Perrin Francois 1°Al

Table Etudiants qui ne pratiquent pas de Volley Ball



2.4 La jointure O - Opérateur composé

B Signature : Relation x Relation = Relation

B Definition : 6 - (R,S) ou R est une relation définie sur 'ensemble
d’attributs A et S est une relation définie sur I'ensemble d’attributs B
la jointure permet de créer une nouvelle relation comprenant des

informations réparties dans plusieurs relations mais ayant des liens
entre elles

la jointure est la composition entre le produit cartésien y et la sélection
o

Elle permet d’'ajouter a un n-uplet de R, un n-uplet de S de telle sorte
gu’une condition F soit vérifiee

B Notation: 6 ((R,S) =0 41 (R% S)



2.4 La jointure 0 - Exemple

N° Livre Genre
L3 poésie
L1 poeésie
L2 roman
L4 roman
L5 histoire

Table Genre des Livres
Genre des Livres Y, Auteur

Nom Auteur N° Livre
Hugo L3
Verlaine L1
Hugo L4
Bertiére L5
Maalouf L5

—

Table Auteur




2.4 La jointure 0 - Exemple |

Genre des Livres Y, Auteur
.

2! REQ PRO CART LIVRE AUTEUR : Requéte Sélection

LIVRE.N® Livre Genre NomAuteur AUTEUR.N® Livre
poésie Hugo L3
poésie Werlaine L1
poésie Hugo L4
poésie Bertiére LA
poésie Maalouf LA
poésie Hugo L3
poésie Werlaine L1
poésie Hugo L4
poésie Bertiére LA
poésie Maalouf LA
roman Hugo L3
roman Werlaine L1
roman Hugo L4
roman Bertidre L5
roman Maalouf L5
roman Hugo L3
roman Verlaine L1
roman Hugo L4
roman Bertidre L5
roman Maalouf L5
histoire Hugo L3
histoire Verlaine L1
histoire Hugo L4
histoire Bertigre L5
histoire Maalouf L5




2.4 La jointure 0 - Exemple

' REQ PRO CART LIVRE AUTEUR : Requéte Sélection

|| LIVRE.N® Livre Genre NomAuteur AUTEUR.N® Livre
3 poésie Hugo L3
| |L3 passie Verlaine L1
| |L3 poésie Hugo L4
| |L3 poésie Bertigre L5
| |L3 poésie Maalouf L5
| (L poésie Hugo L3
(L poésie Verlaine L1
{1 poésie Hugo L4
(U1 poésie Bertiére L5
LU poésie Maalouf L&
L2 roman Hugo L3
| |L2 roman Verlaine L1
| |L2 roman Hugo L4
| |L2 roman Bertigre L5
| |L2 roman Maalouf L5
| |L4 raman Hugo L3
| |L4 raman Verlaine L1
| |L4 roman Hugo L4
L4 roman Bertigre L&
L4 roman Maalouf L&
| |L5 histoire Hugo L3
| |L5 histoire Verlaine L1
| |L5 histoire Hugo L4
| |L5 histoire Bertigre L5
L5 histoire Maalouf L5

Enr: 4 | 1 kM rsu_L

O _ (Livres, Auteur) =
|

G (g =) (Livres y Auteur)

& REQ SELECT PRO CART AUTEUR LIVRE : Requéte Sélection =13

LIVRE.N® Livre

Genre

NomAuteur

AUTEUR.N® Livre

L1
L3
L4
L5
L5

poesie
poesie
roman
histoire
histaoire

Enr: 14| 4[] 5 b | wl]

Verlaine
Hugo
Hugo
Bertigre
Maalouf

|5ur 5




2.6 L’'intersection n Opérateur binaire

B Signature : Relation x Relation = Relation

B Définition : R NS ou R est une relation définie sur I'ensemble
d’'attributs A et S est une relation définie sur I'ensemble d’attributs B
RNS={x/xeRetxe S}

I'intersection permet de créer une nouvelle relation comprenant tous
les n-uplets communsaR et S

Les deux relations doivent avoir le méme schéma : mémes nombre
d’attributs, mémes noms, mémes types

B Notation :

Table Etudiants Volley Ball n Table Etudiants Football = Table
Etudiants deux Sport




2.6 L’'intersection n Exemple

nomEtudiant | prénom cursus nomEtudiant | prénom cursus
Martin Eric 1°Al Martin Eric 1°Al
Barret Loic 2°A| Barret Loic 2°Al
Table Etudiants Volley Ball Perrin Frangois 1°Al

Table Etudiants Football

Table Etudiants Volley Ball M Table Etudiants Football = Table Etudiants deux Sport

N

nomEtudiant | prénom cursus
Martin Eric 1°Al
Barret Loic 2°Al

Table Etudiants deux Sport



2.8 La division = Opérateur binaire

B Signature : Relation x Relation = Relation

B Définition : R = S est ou R est une relation définie sur I'ensemble
d’attributs A et S est une relation définie sur I'ensemble d’attributs B

la division est une extension composée de la projection de R sur
'ensemble d’attributs A restreinte aux seuls n-uplets apparaissant
dans R en liaison avec chacun des n-uplets de S

B Notation: R+S ouR/S




2.8 La division — Exemple

Genre Nom Auteur
poésie Hugo
poesie Verlaine
roman Hugo
histoire Bertiere
histoire Maalouf

Table Auteur

Genre

poésie

roman

Table Genre

Table Auteur / Table Genre = Table Auteur Tous Genre

Table Auteur Tous Genre

N

Nom Auteur

Hugo




2.9 Ensemble minimal d’opérateurs et de propriétes
d’expression de requétes

B Les requétes sont exprimees sous forme d’expressions algébriques
a l'aide des opérateurs de I'ensemble minimal et/ou a l'aide de
compositions de ces opérateurs minimaux :

Opérateurs de I'ensemble minimal
» La projection © Opérateur unaire
» La seélection o Opérateur unaire
* Le produit cartésien y Opérateur binaire
e L’union U Opérateur binaire
» La différence — Opérateur binaire

Composition d’'opérateurs de I'ensemble minimal
e La jointure 6 F Opérateur composeé
» L’intersection N Opérateur compose
» La division + Opérateur compose



2.9 Ensemble minimal d’opérateurs et de propriétes
d’expression de requétes

B Un langage algébrigue est composé de relations et
d’expressions algebriques reliant syntaxiquement
les relations. Il permet I'expression de requétes.

Si R est un nom de relation alors R est une expression algébrique
Si R est une expression algébrique alors (R) est une expression algébrique

Si R et S sont des expressions algébriques alors
Ry S est une expression algébrique
« R U S est une expression algébrique
« R — S est une expression algébrique

Si R est une expression algébrique, A une liste d’attributs et F un critere de
sélection alors

A (R) est une expressmn algebrlque



3. La représentation relationnelle des données

B Une information est donc représentée par des relations entre
données

B La manipulation des données se fait a I'aide de requétes utilisant le
langage algébrique

B Le modele relationnel de donnees représentent ces relations et ces
requétes

B Le modeéele relationnel de données modélise donc les données et
les requétes de données

B Le modele relationnel de données utilise un formalisme constituée
de syntaxe et de sémantique « formelle », c’est a dire basé sur un
langage mathématique



3.1 Representation de la relation

B Une relation Unaire est représentee par une Table

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D

nomEtudiant | prénom ville région cursus
Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
Rouget Francine Ambert Centre 2°Al

Etudiant




3.2 Representation des attributs de la relation

B Les attributs de la relation unaire sont représentés par des
colonnes simples ordonnées

Relation Unaire Etudiant. [nomEtudiant y prénom v ville y région y cursus ]

entiers, réels

Etudiant chaines de caractéres
/ date, heure

nomEtudiant CHAR(O) 4~ entiers. réels
prenomCHAR(QD) é,

ville CHAR(0) Son, video

cursus CHAR(0) applications, fichiers

region CHAR(0)




3.3 Representation d’une clé d’unicite de la relation

B Rappel : Afin de distinguer les n-uplets entre eux, on associe & un ou plusieurs
attributs une clé de relation afin d’assurer la contrainte d’unicité d’identification.

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D

N° Etudiant | nomEtudiant prénom ville région cursus
111 Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
222 Rouget Francine Ambert Centre 2°Al
333 Martin Albert Metz Lorraine 1°Al
1° Etape : ldentification
d’un attribut unique
Etudiant par relation
N_Etudiant INTEGER
nomEtudiant CHAR(0)
prenomCHAR(Q)
ville CHAR(0)
cursus CHAR(0)

region CHAR(0)




3.3 Representation d’une clé d’unicite de la relation

B La cle dunicité de la relation unaire est représentée par une
colonne de clé primaire ordonnée.

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D

N_Etudiant INTEGER

nomEtudiant CHAR(0)
prenomCHAR(Q)
ville CHAR(0)
cursus CHAR(0)
region CHAR(0)

N° Etudiant | nomEtudiant prénom ville région cursus
111 Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
222 Rouget Francine Ambert Centre 2°Al
333 Martin Albert Metz Lorraine 1°Al

2° Etape :
Transformation de
Etudiant

I’attribut unique en clé
primaire




3.3 Representation d’une clé d’unicite de la relation

B La cle dunicité de la relation unaire est représentée par une
colonne de clé primaire ordonnée.

N°Etudiant y [nomEtudiant y prénom y ville ¥ région y cursus ]

Dans le méme domaine D

Y

Etudiant

N_Etudiant INTEGER

nomEtudiant CHAR(0)
prenomCHAR(Q)

ville CHAR(0)

cursus CHAR(0)
region CHAR(0)




3.3 Representation d’une clé d’unicite de la relation

B La cle dunicité de la relation unaire est représentée par une
colonne de clé primaire ordonnée.

enomEtudiant
sprénom
sville
eregion
~eCUISUS

[

N°Etudiant

Etudiant
N _Etudiant INTEGER

nomEtudiant CHAR(0)
prenomCHAR(Q)

ville CHAR(0)

cursus CHAR(0)
region CHAR(0)




3.4 Representation d’un index de la relation

B Définition d'un index :
Un index est une liste permettant de retrouver rapidement les

enregistrements d'une table correspondant a un critéere donné. Son
type définit s'il est unique ou non, son sens, s'il est ascendant ou

descendant.

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D

N° Etudiant | nomEtudiant | prénom ville région cursus
111 Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
222 Rouget Francine Ambert Centre 2°Al
333 Martin Albert Metz Lorraine 1°Al

Ondex = * (EtUdiantS) & O NomEtudiant = ‘Martin’ (EtUdiantS)



3.4 Representation d’un index de la relation

B L'index de la relation unaire est représenté par une colonne d’index

ordonnée.
Relation Unaire Etudiant dans le domaine D
N° Etudiant | nomEtudiant prénom ville région cursus

111 Martin Eric Metz Lorraine 1°Al

222 Rouget Francine Ambert Centre 2°Al

333 Martin Albert Metz Lorraine 1°Al
1° Etape : Identification
d’un index par relation

Etudiant

N_Etudiant INTEGER

nomEtudiant CHAR(0)
prenomCHAR(Q)

ville CHAR(O)

cursus CHAR(0)
region CHAR(0)




3.4 Representation d’un index de la relation

B L'index de la relation unaire est représenté par une colonne d’index

ordonnée.
Relation Unaire Etudiant dans le domaine D
N° Etudiant | nomEtudiant | prénom ville région cursus

111 Martin Eric Metz Lorraine 1°Al

222 Rouget Francine Ambert Centre 2°Al

333 Martin Albert Metz Lorraine 1°Al
2° Etape :
Transformation de

Etudiant I’attribut en index

N_Etudiant INTEGER

nomEtudiant CHAR(0)Indx
prenomCHAR(Q)

ville CHAR(O)

cursus CHAR(0)

region CHAR(0)




3.4 Representation d’un index de la relation

B Choix stratégique d’'une clé primaire et d’'index

Relation Unaire Etudiant dans le domaine D

N° SS | N° Etudiant | nomEtudiant | prénom ville région cursus
578775 111 Martin Eric Metz Lorraine 1°Al
876567 222 Rouget Francine Ambert Centre 2°Al
08764 333 Martin Albert Metz Lorraine 1°Al
UNIQUE

SANS DOUBLON

Etudiant

N_Securite_Sociale INTEGER

N_Etudiant INTEGER Indx

nomEtudiant CHAR(0) Indx

prenomCHAR(0) —

ville CHAR(0) UNIQUE
cursus CHAR() AVEC DOUBLONS

region CHAR(0)




3.5 Representation d’une relation binaire par sa cardinalité

B Définition de la cardinalité d’'une relation binaire
La cardinalité est le nombre d'éléments contenus dans un ensemble.

B Caractéeristiques

La cardinalité « 1,1 » indique que toute instance de la relation est reliée par
une association a une et une seule instance de l'autre relation.

La cardinalité « 0,1 » indique qu'au plus une instance de la relation peut étre
reliée par une association a une et une seule instance de l'autre relation,

La cardinalité « 1,N » indigue que toute instance de la relation est reliée par
une association a une ou plusieurs instances de l'autre relation.

La cardinalité « O,N » indique qu'au plus une instance de la relation peut étre
reliée par une association a une ou plusieurs instances de l'autre relation.



3.5 Representation d’une relation binaire par sa cardinalité

les differentes relations de la Table Etudiant vers la Table Module :

Etudiant

N_Securite _Sociale INTEGER

N_Etudiant INTEGER (Etudiant v Module )
nomEtudiant CHAR(0)

>

prenom CHAR(0)
ville CHAR(0)
cursus CHAR(0)
region CHAR(0)

Module

N_Module INTEGER

Intitule_module CHAR(0)
N_Enseignant INTEGER

cursus CHAR(0)

-Un étudiant si il existe suit zéro module

-Un étudiant si il existe suit un et un seul module

-Un étudiant si il existe suit de 1 a N modules

-Tout étudiant suit zéro module

-Tout étudiant suit un et un seul module

-Tout étudiant suit de 1 a N modules



3.5 Représentation d’une relation binaire par sa cardinalité

Etudiant

N_Securite Sociale INTEGER

N_Etudiant INTEGER
nomEtudiant CHAR(0)
prenom CHAR(0)

ville CHAR(0)

cursus CHAR(0)
region CHAR(0)

Tout étudiant suit de 1 a N modules =» Relation (1,N) Etudiant-Module

Module

N_Module INTEGER

Intitule_module CHAR(0O)
N_Enseignant INTEGER

cursus CHAR(0)

FK Etudiant

N_Securite Sociale INTEGER

Une clé étrangere est constituée de colonnes

qui font référence a la clé primaire d'une table
parente, a laguelle elle est reliee par le lien

migrante.



3.5 Representation d’une relation binaire par sa cardinalité

B Tableau récapitulatif

Langage Naturel Binaire Cardinalités Modeéle Relationnel
A B
< < <—|_ AB P
A (Tout,1aN) -- B (Tout,1aN) |[A (1,N) -- B (1,N) o —FKFB
A B
A (Tout,1aN) -- B (Tout,1let 1) | A (1,N) -- B (1,1) R
A B
A (Tout,1let 1) -- B (Tout,1aN) | A (1,1) -- B (1,N) - >
A B
A (Tout,1let 1)-- B (Tout,1et1) | A(1,1) -- B (1,1) FK B >
<4
FK A




3.5 Representation d’une relation binaire par sa cardinalité

les differentes relations de la Table Module vers la Table Etudiant :

Etudiant Module
N_Securite _Sociale INTEGER N_Module INTEGER
N_Etudiant INTEGER ~ (Module y Etudiant) | ntitule_module CHAR(0)
nomEtudiant CHAR(0) N_Enseignant INTEGER
prenom CHAR(0) cursus CHAR(0)
ville CHAR(0)
cursus CHAR(0)
region CHAR(0)

__________________________________________________________ S i existe est suivi par 26r0 étudian
-Un Module si il existe est suivi par un et un seul étudiant
-Un Module si il existe est suivi par 1 a N étudiant
-Tout Module est suivi par zéro étudiant
-Tout Module est suivi par un et un seul étudiant

-Tout Module est suivi par 1 a N étudiant



3.5 Representation d’une relation binaire par sa cardinalité

Tout Module est suivi par 1 a N étudiants = Relation (1,N) Module-Etudiant

Etudiant

N_Securite _Sociale INTEGER

Module

N_Etudiant INTEGER
nomEtudiant CHAR(0)
prenom CHAR(0)
ville CHAR(0)

cursus CHAR(0)
region CHAR(0)

N_Module INTEGER

FK Module

P>N_Module INTEGER

Intitule_module CHAR(0)
N_Enseignant INTEGER

cursus CHAR(0)

Une clé étrangere est constituée de colonnes

qui font référence a la clé primaire d'une table
parente, a laguelle elle est reliee par le lien

migrante.



3.5 Représentation d’une relation binaire par sa cardinalité

Expression de la relation binaire entre la Table Module et la Table Etudiant :

Tout étudiant suit de 1 a N modules ET Tout Module est suivi par 1 a N
étudiants =» Relation (1,N;1,N) Etudiant- Module

Etudiant Module

_Module INTEGER

N_Securite Sociale INTEGER

Intitule_module CHAR(0)
N_Enseignant INTEGER

cursus CHAR(0)

N_Etudiant INTEGER
nomEtudiant CHAR(0)
prenom CHAR(0)
ville CHAR(0)

cursus CHAR(0)
region CHAR(0)

N_Securite _Sociale INTEGER %

N_Module INTEGER i
R FK Module




3.5 Représentation d’une relation binaire par sa cardinalité

Expression de la relation binaire entre la Table Module et la Table Etudiant :

Tout étudiant suit de 1 a N modules ET Tout Module est suivi par 1 a N
étudiants =» Relation (1,N;1,N) Etudiant- Module

Etudiant Module

N_Securite Sociale INTEGER »N_Module INTEGER

N_Etudiant INTEGER Intitule_module CHAR(0)

nomEtudiant CHAR(0) N_Enseignant INTEGER
prenom CHAR(O) -

ville CHAR(0) cursus CHAR(0)

cursus CHAR(0)

region CHAR(0)

FK Module

FK Etudiant Suivre

N_Modulle INTEGER
—==_ Securite_Sociale INTEGER




3.5 Représentation d’une relation binaire par sa cardinalité

Expression de la relation binaire entre la Table Module et la Table Enseignant :

Tout Enseignant dispense de 1 a N modules ET Tout Module est sous la
responsabilité de un et un seul enseignant=>» Relation (1,N;1,1) Enseignant-

Module

Enseignant

N_Securite Sociale INTEGER

N_Enseignant INTEGER
nom Enseignant CHAR(0)
prenom CHAR(0)

ville CHAR(0)

region CHAR(0)

Enseignant

Module

N_Module INTEGER

Intitule_module CHAR(0)
N_Enseignant INTEGER

cursus CHAR(0)

N_Securite Sociale INTEGER %




3.5 Représentation d’une relation binaire par sa cardinalité

Expression de la relation binaire entre la Table Module et la Table Examen :

Tout Module est validé par un et un seul Examen et Tout Examen valide un et
un seul Module = Relation (1,1;1,1) Examen- Module

Module

b\ _MOdUle INTEGER

Intitule_module CHAR(0O)
N_Enseignant INTEGER

cursus CHAR(0)
N _Examen INTEGER

Examen

N_Examen INTEGER

Intitule_Examen CHAR(0)
Date_Examen DATE
N_Enseignant INTEGER
Lieux CHAR(0)

Horaire DATE

%FK Examen

N_Module INTEGER
e —————————., FK Module




Modeles, Méthodes, Théories

pour concevoir une BASE DE DONNEES
B Approche systemique relationnelle MErise Gamma

Modele de données

Modéle du Systeme

Cycle d'abstraction

Communication

(E)

Mémerization

(T

Conceptuel MCC

| Organisationnel MOcC

(MF)

Opérationnel MLC
(MAA)

Technique

Synchronisgtion

Génération

Implantation



Regles de synchronisation entre le modele conceptuel &
organisationnel et le modele relationnel de données

B Cardinalités d’Entités / correspondance Table Relationnelle

Type de Définition Représentation Représentation
Relation textuelle E/A Relationnel
Un élément de l'ensemble A |
peut étre en relation avec un et A 01 ON 5 A B |
: un seul élément de B. est lié 2 PK-IdA PPK-1dB
Fonction Un élément de B peut avoir [ ) FK_1dB
une relation avec un ou ]
plusieurs éléments de A.
Chaque élément de I'ensemble
A doit étre en relation avec un A 1,1 ON 5 A | B
L et un seul élément de B. il PK —Id A —»PK-1dB
Application Un élément de B peut avoir [ |
une relation avec un ou FK-1dB

plusieurs éléments de A.




Regles de synchronisation entre le modele conceptuel &
organisationnel et le modele relationnel de données

B Cardinalités d’Entités / correspondance Table Relationnelle

Type de Définition Représentation Représentation
Relation textuelle E/A Relationnel
A | B
Chaque élément de A doit avoir N 1,N 1,N B PK-IdA > PK - Id B
une relation avec un ou estlié a
Application plusieurs éléments de B. [ _)"
SANEEIe Chaque élément de B doit avoir AB
une relaton avec un ou| ~ PK~1d AB
plusieurs éléments de A. FK —1d A
FK—1d B
A ‘ B
Chaque élément de A doit avoir R O,N 1,N . PK—IdA |« > PK-1d B
une relation avec un ou estlié a
2o E plusieurs éléments de B. —— _)—'
DELe Chaque élément de B doit avoir — /T(?AB

une relation avec un ou
plusieurs éléments de A.

FK—-Id A
FK-1d B




Regles de synchronisation entre le modele conceptuel &
organisationnel et le modele relationnel de données

B Cardinalités d’Entités / correspondance Table Relationnelle

Type de Définition Représentation Représentation
Relation textuelle ensembliste graphique
Chaque élément de A a une et 1,1 0,1 A B
une seule image dans B. Un A estli¢ a B PK—-IdA <€— —»PK —1d B
Injection | élément de B peut étre en — _)—
relation avec au plus un FK-1dB FK=1dA
élément de A. -
Chaque élément de A a une et 1,1 1,N A B
une seule image dans B. A estlie a ® PK —1d A —»PK—-1d B
Surjection | Chaque élément de B est en —
relation avec un ou plusieurs FK-1dB
éléments de A. -
Chaque élément de A a une et A L1 - 115 A B
. : une seule image dans B. [ =es PK-IdA < PPK-1dB
Bijection Chaque élément de B a une et FK _1d B FK —Id A
une seule image dans A.
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